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1. I n le id in g .
D e  k w a l i t e i t  v a n  v ir*  en  s c h a a ld ie r e n  k a n  w o r d e n  b e p a a ld  
a a n  de  h a n d  v a n  o r g a n o le p t is c h e ,  c h e m is c h e  e n  b a c te r io lo g is c h e  
a n a ly s e n .  V o o r  s o m m ig e  v i s -  en  s c h a a ld ie r e n  w e r d  r e e d s  e e n  o r g a n o ­
le p t is c h  h e a r in g s  s c h e m a  o n tw o rp e n .  N o c h ta n s  w o r d t  d e  b e o o r d e l in g  v a n  
de  k w a l i t e i t  m e e r  o b je c t ie f  w a n n e e r  de  b e p a l in g e n  m e t  s c h e ik u n d ig e  
a n a ly s e n  w o r d t  v e r r i c h t .  D e  k e u z e  v a n  de  g e b r u ik t e  m e th o d e n  h a n g t  
e v e n w e l a f  v a n  d e  a a r d  v a n  h e t  o n d e r z o e k in g  s m a t e r ia a l ,  de  o p s la g  
(g e k o e ld  o f  d ie p g e v r o r e n )  en  d e  b e w e r k in g e n  d ie  h e t  p r o d u k t  h e e f t  
o n d e rg a a n .  E e n  d e rd e  r e e k s  v a n  a n a ly s e n  o m v a t  de  b a c te r io lo g is c h e  
b e p a lin g e n .  S o m m ig e  b a c t e r io lo g is c h e  a n a ly s e n  h e b b e n  a is  d o e i de  
v e r s h e id s g r a a d  te  b e p a le n ,  t e r w i j l  a n d e re  de  h y g ie n is c h e  k w a l i t e i t  
van  d e  v is  d e t e r m in e r e n .
O n la n g s  w e r d  d o o r  s o m m ig e  im p o r t e r e n d e  la n d e n  d e  in d o o l - 
b e p a l in g  a a n  d e  r e e k s  v a n  s c h e ik u n d ig e  a n a ly s e n  o p  g a r n a a l  to e g e z e g d .  
I n d o o l  i s  e e n  c h e m is c h e  k o m p o n e n t  d ie  d o o r  de  b io c h e m is c h e  o m z e t t in g  
v a n  t r y p t o f a a n  w o r d t  g e v o r m d .  O n d e r  de  in d o o l  p o s i t ie v e  m ic r o O r g a n is m e n  
k u n n e n  e e n  a a n ta l  E n te r o b a c te r ia c e a e  (o . a. E .  C o l i ) ,  V ib r io n a c e a e  
(o . a . V i b r i o  p a r a h a e m o l i t y c u s  en  V ib r i o  a n g u i l l a r i u m )  en  B a c i l la c e a e  
(o . a . C lo s t r i d i u m  b i ie r m e n t a n s )  w o rd e n  v e r m e ld .  T a b e l  1 h e e f t  e e n  
o v e r z ic h t  v a n  de  b e la n g r i j k s t e  in d o o lp r o d u c e r e n d e  b a c te r ië n  (1 ). D e z e  
b a c t e r ië n  w o r d e n  d o o r  h e t  k o k e n  v e r n ie t ig d ,  d o c h  h e t  k o o k p r o c e s  h e e f t  
w e in ig  in v lo e d  op  h e t  in d o o lg e h a l te  v a n  h e t  m o n s te r .  H i e r u i t  v o lg t  d a t 
d o o r  de  b e p a l in g  v a n  in d o o l  h e t  m o g e l i j k  k a n  z i j n  e e n  id e e ! v a n  d e  k ie m -  
b e la s ü n g , v fc b r  d e  a a n v a n g  v a n  h e t  k o o k p r o c e s ,  t e  v e r k r i j g e n .  D e  t o e ­
g e la te n  h o e v e e lh e id  in d o o l  w e r d  d o o r  de  A m e r ic a a n s e  " F o o d  a n d  D r u g  
A d m in i s t r a t i o n "  o p  2 5 ^ i g / l 0 0  g g a r n a a lv le e s  g e s te ld .
O n d e rh a v ig e  s tu d ie  h e e f t  t o t  d o e i de  w a a r d e  v a n  de  in d o o l -  
b e p a l in g  a is  o b je c t ie v e  k w a l i t e i t  s a n a ly s e  o p  g a r n a le n  te  o n d e rz o e k e n .  
H ie r v o o r  w e r d  de v o r m in g  v a n  in d o o l  g e d u re n d e  h e t  b e d e r f  v a n  g a r n a le n  
g e v o lg d .
2 .
T a b e l 1 -  O v e r z ic h t  v a n  de b e l a n g r i j k s t e  i n d o o l p o s i t i e v e  b a c t e r ië n »  ,(1 )
I n d o o l p o s i t i e f  
m ie r o - o r g a n is m e V o o rko m e n O ptim um  te m p e r a tu u r
T re p o n e m a
T .  p h a g e d in is mens 37 °C
T» r e f r i n g e s mens 37
T .  d e n t i c o la mens 37 °C
T» o r a le mens 37 °C
T .  v i n c e n t i i mens 37 °C
E s c h e r ic h ia
E .  c o l i mens 37 °C
E d w a r d s ie l la
E . t a r d a m ens, w a te r 37 °C
C i t r o b a c t e r
C . in t e r m e d iu s m ens, v o e d s e l ,  f a e c e s ,  u r i n e
S h ig e l l a
S . d y s e n t e r ia e mens
S . f l e x n e r i mens
S . b o y d i i mens
P r o te u s
P . v u l g a r i s fa e c e s ru o o O
P .  m o r g a n i i fa e c e s ro o o O
Y e r s in ia
Y . e n t e r o c o l i t i c a fa e c e s ,  k re n g e n 3 0 -3 7  °C
E r w in ia
E» h e r b i c o la w a te r ,  mens 2 7 -3 0  °C
V i b r i o
V» c h o le r a e m ens, w a te r 37 °C
V . p a r a h a e m o ly t ic u s m a r ie n e  o m g e v in g 37 °C
V . a n g u i l l a r u s v is p r o d u k t e n 37 °C
A erom onas
A » h y d r o p h i la w a te r  en v is p r o d u k t e n 30 °C
A . p u n c ta ta w a te r  en v is p r o d u k t e n 30 CC
A» s a lm ó n id a w a te r  en  v is p r o d u k t e n V>
l O o O
P le s io m o n a s
P . s h i g e l l o i d e s fa e c e s 30 °C
L u c ib a c te r iu m
L» h a r v e y i z e e w a te r ,  dode  z e e d ie r e n 2 3 -3 0  °C
F la v o b a c te r iu m
F» i n d o l t h e t i c u s m a r ie n e  o m g e v in g  i
0O0KX
2a
v e r v o lg
H a e m o p h ilu s
H . h a e m o ly t ic u s mens 37 °C
H . p a r a in f lu e n z a e  ■ mens 37 °C
H . p a r a p h r o h a e m o ly t ic u s mens 37 °C
C a r d io b a c te r iu m
C . h o m in is mens 3 0 -3 7  °C
C lo s t r i d iu m
C» b i f e r m e n ta n s w a te r ,  m a r ie n e  a f z e t t i n g e n 3 0 -3 7  °C
C . s c a to lo g e n s g e c o n ta m in e e rd  v o e d s e l 37 °C
C . m a le n o m in a tu m fa e c e s ,  i n f e c t i e s 37 °C
C . c a d a v e r is fa e c e s ,  i n f e c t i e s 37 °C
C . le n t o p u t r e s c e n s f a e c e s ,  i n f e c t i e s 37 °C
P r o p io n ib a c t e r iu m




2 . E x p e r im e n t e le  g e g e v e n s .
2 .1 .  P r o e fo p z e t .
D ie p g e v r o r e n  g e k o o k te  en  g e p e ld e  ra u w e  w a r m w a te r g a r n a le n  
(P e n a e u s  in d ic u s )  v a n  In d ia s e  h e r k o m s t  w e r d e n  o n td o o id  en in  e e n  k o e l ­
c e l  o p  0 ° C  en 10 ° C b e w a a rd .
O m  de  in v lo e d  v a n  h e t  b la n c h e re n  op  de  b a c te r io lo g is c h e  
s a m e n s te l l in g  en  de  c h e m is c h e  b e d e r fk o m p o n e n te n  in  r a u w e  e n  g e k o o k te  
g a r n a le n  te  k u n n e n  n a g a a n  w e r d e n  ra u w e  g a r n a le n  g e d u re n d e  30 m in u te n  
in  e e n  v i j f p r o c e n t ig e  z o u to p lo s s in g  g e p e k e ld .  D a a rn a  w e r d  de g e z o u te n  
r a u w e  g a r n a a l  in  e e n  k o k e n d  w a te r b a d  r e s p e c t ie v e l i j k  g e d u re n d e  30 en 
60  s e c o n d e n  g e b la n c h e e r d .  D e  g e k o o k te  g a r n a a l  o n d e r g in g  g e e n  v o o r b e ­
h a n d e l in g ,  m a a r  w e r d  o n m id d e l l i j k  30 en  60 s e c o n d e n  in  k o k e n d  w a te r  
g e b r a c h t .
2 . 2. C h e m is c h e  te s te n .
D e  c o n c e n t r a t ie s  v a n  tw e e  c h e m is c h e  b e d e r fk o m p o n e n te n  
w e r d e n  b e p a a ld ,  n l .
-  t o t a a l  v lu c h t ig e  b a s is c h e  s t i k s t o f  ( T V B )  (2 ) (3 ) ,
-  in d o o lg e h a l te  (4 ).
2 . 3. M ic r o b io lo g is c h e  b e o o r d e l in g .
H e t  o n d e r z o e k  o m v a t te  de b e p a l in g  v a n  h e t  t o t a a l  a a n ta l  
k ie m e n  p e r  g r a m  v is v le e s  v a n  v o lg e n d e  b a c t  e r ie s o o r t e n  :
-  a ë r o b e  k ie m e n  ( T A B )  na  5 d a g e n  b i j  2 0 °  C  e n  n a  3 d a g e n  
b i j  3 7 °  C o p  p la te  c o u n t  a g a r  ( o x o id )  (5 ) ,
-  e n te r o b a c te r ia c e a e  o p  V R B 6  a g a r  ( o x o id )  (6 ),
-  c o l i f o r m e n  b i j  3 7 ° C , a is  b o d e m  w e r d  V R B L  a g a r  g e b r u ik t  
e n  n a  e e n  in c u b a t ie  v a n  2 4  u u r  w e rd e n  e e n  a a n ta l  k o lo n ie s  a fg e p ik t  en 
o p  s la n te n  v a n  E M B  A g a r  o v e r g e è n t  v o o r  de  t e l l i n g  v a n  E c h e r ic h ia  
c o l i  (7 ) .
3. R e s u l ta te n  en  b e s p r e k in g e n .
3 .1 .  R a u w e  g a r n a le n .
U i t  de  a n a ly s e s  b l i j k t  d a t  h e t  p r o d u k t  van  b e h o o r l i j k e  b e g in -  
k w a l i t e i t  w a s  (T ^ q = 1 ,3  x 1 0 ^ /g  en T V B  = 1 0 ,1  m g  N  % ).
O p  te  m e r k e n  v a l t  d a t h e t  T A B  en T V B  g o e d  h e t  v o o r t ­
s c h r i jd e n d  b e d e r f  w e e rg a v e n .  E r  l i j k t  e e n  r e la t i e  te  b e s ta a n  tu s s e n  
d e z e  tw e e  p a r a m e t e r s .  Z o w e l b i j  0 ° C  a is  b i j  10° C s te e g  h e t  T A B  a is  
h e t  T V B  in  f u n k t ie  v a n  de  t i j d .  D i t  i s  d u id e l i j k  z ic h t b a a r  o p  de  
f ig u u r  1.
D e  E n te r o b a c te r ia c e a e ,  d ie  v o o r a l  v o o r  de  h y g ië n e  v a n  b e la n g  
z i j n ,  k w a m e n  n ie t  t o t  o n tw ik k e l in g .  O fw e l w a r e n  z i j  te  g e r in g  in  a a n ta l  
in  de  b e g in f lo r a  a a n w e z ig ,  o fw e l  w e r d  de g r o e i  d o o r  de  n o r m a le  f l o r a  
o n d e r d r u k t .  V o o r a l  b i j  0 ° C  w a s  de  t e m p e r a t u u r  te  la a g  v o o r  de  o n t ­
w ik k e l in g  v a n  d e z e  o r g a n is m e n ,  w a a r v a n  de  o p t im u m t e m p e r a t u u r  3 7 °  C 
b e d r a a g t .  A a n s lu i t e n d  h ie r m e e  k a n  w o r d e n  o p g e m e r k t  d a t de in d o o lb e -  
p a l in g  g e e n s z in s  de  b e d e r f c u r v e  v o lg d e .  D i t  k a n  w a a r s c h i j n l i j k  v e r k la a r d  
w o r d e n  d o o r  h e t  w e g b l i jv e n  v a n  in d o o lp r o d u c e r e n d e  b a c te r ië n  z o a ls  de 
E n te r o b a c te r ia c e a e .
3. 2 . G e k o o k te  g a r n a le n .
B i j  h e t  b e w a re n  v a n  de g e k o o k te  g a r n a le n  b i j  0 ° C  en  1 0 ° C 
w e r d  e e n  d u id e l i j k  v e r b a n d  v a s tg e s te ld  tu s s e n  de T V B  en  de s t i j g in g  v a n  
h e t  T A B  ( f ig u u r  2 ) . In  h e t  b e g in p r o d u k t  w a s  de  a a n w e z ig h e id  v a n  de 
E n te r o b a c t  e r ia c e a e  la a g .  N o c h ta n s  v i e l  h e t  o p  d a t h e t  in d o o lg e h a l te  
r e e d s  v r i j  h o o g  w a s  e n  z e l f s  de  A m e r ik a a n s e  n o r m  v a n  25 u g /1 0 0  g 
re e d s  h a d  o v e r s c h r e d e n .  D i t  k a n  a l le e n  v e r k la a r d  w o r d e n  d o o r  de  a a n ­
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f  S E. Coli ( 10°C)
Enterobacteriaceae ( 0 *C)
j  , i j  (_E .Coli (0*0
4 5 6 7 8 dagen
(0*C)
J L J 1--------1--------1--------i--------L
in d o o l/ig /100g
X(10*C) (0°C)
J 1 L _J JL_
1 2  3  ' 1 2 3 4 5 6 7 8 dagen
jur 1 -  Evolutie van de bakteriologische en chemische kw aliteit gedurende het bewaren van rauwe garnaal bij 0*C en 10aC.
J L
5.
B i j  h e t  b e w a re n  b i j  0 ° C  w e r d  g e e n  g r o e i  v a n  d e  E n t e r o ­
b a c te r ia c e a e  v a s tg e s te ld .  H e t  in d o o lg e h a l te  d a a ld e  z e l f s  in  fu n c t ie  
v a n  de  t i j d .  D i t  i s  w a a r s c h i j n l i j k  h e t  g e v o lg  v a n  een  v e r d e r e  a fb r a a k
v a n  in d o o l .  H ie r o p  w e r d  e v e n w e l n ie t  v e r d e r  in g e g a a n .
B i j  h e t  b e w a r e n  b i j  1 0 ° C d a a re n te g e n  w e r d  re e d s  n a  v i e r  
d a g e n  m e e r  d a n  1 0 ^  E n te r o b a c te r ia c e a e  p e r  g r a m  g a r n a le n  g e te ld ,  
t e r w i j l  o o k  de  a a n w e z ig h e id  v a n  E .  C o l i  a a n z ie n l i jk  w a s .  H ie r  w e r d  
v o o r  h e t  e e r s t  e e n  d u id e l i j k e  r e la t i e  v a s tg e s te ld  tu s s e n  de in d o o lp r o d u k t ie  
en  de  a a n w e z ig h e id  v a n  E n te r o b a c te r ia c e a e  in  de  g a r n a le n .
3. 3 . B la n c h e r e n .
B i j  de  ra u w e  g a r n a le n  k o n  g e e n  v e r b a n d  w o r d e n  g e le g d  tu s s e n  
h e t  z e e r  h o g e  g e h a lte  a a n  in d o o l  e n  de  g e r in g e  b a c t e r io lo g is c h e  b e la s t in g .
In  t e g e n s te l l in g  m e t  w a t  b i j  h e t  m a n u e e l p e l le n  k o n  w o r d e n  v e r w a c h t ,  
w e r d e n  g e e n  E n te r o b a c te r ia c e a e  g e v o n d e n . D i t  k a n  e n k e l v e r k la a r d  
w o r d e n  d o o r  e e n  b i jk o m e n d e  m a n ip u la t ie  n a  h e t  p e l le n ,  d ie  h e t  k ie m g e ta l  
d o e t d a le n  ( ta b e l  2 ) .
T a b e l  2 -  I n v lo e d  v a n  h e t  b la n c h e re n  op  de  b a c t e r io lo g is c h e  b e la s t in g  en
de  c h e m is c h e  b e d e r fk o m p o n e n te n  b i j  r a u w e  en  g e k o o k te  g a r n a le n .
G a r n a le n B la n c h e e r -  
t i j d  ( in  s e c .  )
--------
T V B
(m g  N  % )
In d o o l 
u g /1 0 0  g
T A B - 2 0 °  C
E n te r o b a c ­
te r ia c e a e
G e w ic h ts ­
v e r l i e s  
in  %
R a u w 0 16 , 5 144
4
7 x 1 0 0 0
30 12,  2 118
4
4 x 1 0 0 31,  6
60 12,  8 110 1 , l x  I O 4 0 3 1 , 8
G e k o o k t 0 2 3 , 4 4 9 , 2 6, 8 x  1 0 ^ 5 0
30 19,  2 58,  4 6 x 1 0 ^ 0 18



















TAB 2 0 *C (0 *C )  
















10 11 dagen 9 da<
ir 2 _ Evolutie van de bakteriologische en chemische k w a lite it gedurende het bewaren van gekookte garnaal bij 0*C en 10'
6.
B i j  h e t  b la n c h e r e n  v a n  de  r a u w e  g a r n a le n  d a a ld e  h e t  in d o o l -  
g e h a lte  een  w e in ig ,  d o c h  b i j  h e t  h e r b la n c h e r e n  v a n  de r e e d s  g e k o o k te  
s ta le n  w e r d  e r  een  s t i jg in g  g e n o te e rd .  E e n  s p e c ta c u la i r e  u i t lo g in g  v a n  
in d o o l  g e d u re n d e  h e t  k o o k p r o c e s  w e r d  n ie t  g e v o n d e n . E v e n m in  w a s  de  
d a l in g  v a n  h e t  T V B  v a n  d ie  a a r d  d a t k o r t s t o n d ig  h e r k o k e n  v o ld o e n d e  
w a s  o m  te  h o g e  T V B  w a a r d e n  b in n e n  a a n v a a rd b a r e  g r e n z e n  te  b re n g e n .  
D a a r n a a s t  w a s  h e t  g r o te  g e w ic h t s v e r l ie s  e c o n o m is c h  een  s c h a d e l i jk e  
f a k t o r .
S a m e n v a t t in g .
U i t  de  b e w a a r p r o e v e n  b l i j k t  d a t  e e n  h o o g  in d o o lg e h a l te  e n k e l 
k a n  o n ts ta a n  te n g e v o lg e  v a n  de  a a n w e z ig h e id  v a n  g r o te  a a n ta l le n  E n t e r o ­
b a c te r ia c e a e  ( v o o r a l  E c h e r ic h ia  C o l i ) .  D e  v e r m e n ig v u ld ig in g  v a n  d e z e  
b a c te r ië n  w o r d t  b e v o r d e r d  d o o r  h o g e re  s to c k a g e  t e m p e r a tu r e n .  V o o r a l  
n a  h e t  k o o k p r o c e s ,  w a a r b i j  de  E n te r o b a c te r ia c e a e  m o e te n  b e s c h o u w d  
*■ w o r d e n  a is  e e n  n a b e s m e t t in g ,  w o r d t  de g r o e i  e r v a n  b i j  g e b r e k  a a n
c o m p e t i t ie  v e r g e m a k k e l i j k t .  H e t  k o o k p r o c e s  v e r la a g t  de  b a c t e r ië le  
b e la s t in g ,  m a a r  h e t  in d o o lg e h a l te  n ie t .  H ie r u i t  b l i j k t  h e t  b e la n g  v a n  de 
in d o o lb e p a l in g .  H e t  g e h a lte  g e e f t  n a m e l i j k  e e n  id e e  v a n  de  h y g ie n is c h e  
k w a l i t e i t  v a n  de g a r n a le n  v b b r  h e t  k o o k p r o c e s .  H e t  a f w i jz e n  v a n  m o n s te r s  
o p  b a s is  v a n  h e t  in d o o lg e h a l te  i s  d e s  te  m e e r  z in v o l  w a n n e e r  r e k e n in g  
w o r d t  g e h o u d e n  m e t  d e  m o g e l i jk e  a a n w e z ig h e id  v a n  e n d o to x in e n  d ie  t e r -  
z e l f d e r t i j d  w o r d e n  g e v o r m d .
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